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The ultrasonic surgical scalpel reduces the manual effort required by 
the surgeon increases the precision and quality of the cut. Oscillating 
as a solid body resonator in the ultrasonics range, the scalpel has a 
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rotational body (7). The latter forms, with a cylindrical segment (8), 
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section (4) runs approx. parallel to the resonator axis (6) and whose 
rearward section (5) has a gently concave edge. The distance between the 
tip of the blade (2) and the resonator axis is appreciably greater than 
that between the lower edge of the shaft and the resonator axis where 
it meets the working segment . 
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(57) Die Erfindung betrifft eiri Ultraschallskalpell, bei dem neben der Handicraft des Ohirurgen 
eine zusatztiche Wirkenergie (Ultraschallfestkorperschwingung) zum Schneiden weicher 
biologischer Gewebe genutzt wird. Das Instrument schwingt als Halbwellenresonator in seiner 
Resonanzfrequenz. Es besteht aus einem zur Amplitudenverstarkung speziell gestaltetem 
rotationssymmetrischen Schaft und einem. daran angearbeiteten Arbeitssegment, das durch 
seine spezieile Gestaltung im ziehenden Schnitt besonders kraftarm schneidet Das 
Arbeitssegment weist im Gegensatz zu ublichen Ultraschailskalpeilen einen konvex, vorzugsweise 
parabelformigen gekrummten Messerrucken und eine Schneide auf, die in ihrem vorderen Teil 
parallel zur Resonatorachse veriauft und in ihrem hinteren Teil leicht konkav gekrummt ist. Das 
Ultraschallskalpell ist fur ausgewahlte Indikationsgebiete der Chirurgie, bei denen ein prazises, 
kraftarmes, und blutarmes Schneiden angestrebt wird, anwendbar. 
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(57) Die Erfindung betrifft ein Ultraschailskalpell, bei dem neben der Handkraft des Chirurgen 
eine zusatzliche Wirkenergie (Ultraschallfestkorperschwingung) zurn Schneiden weicher 
biologischer Gewebe genutzt wird. Das Instrument schwingt ais Halbwellenresonator in seiner 
Resonanzfrequenz. Es besteht aus einem zur Amplitudenverstarkung speziell gestaltetem 
rotationssymmetrischen Schaft und einem daran angearbeiteten Arbeitssegment, das durch 
seine spezieile Gestaltung im ziehenden Schnitt besonders kraftarm schneidet Das 
Arbeitssegment weistim Gegensatz zu ublichen Ultraschallskalpeilen einen konvex, vorzugsweise 
parabelformigen gekrummten Messerrucken und eine Schneide auf, die in ihrem vorderen Teil 
parallel zur Resonatorachse veriauft und in ihrem hinteren Teil leicht konkav gekrummt ist Das 
Ultraschailskalpell ist fur ausgewahlte Indikationsgebiete der Chirurgie, bei denen ein prazises, 
kraftarmes r und blutarmes Schneiden angestrebt wird, anwendbar. 
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Ultraschallakalpell 



Aonendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Ultraschallakalpell, das als Fest- 
korperresonator in Ultraschallbereich scbwingt und mit seineni 
speziell gestalteten messerf ormigen Arbeitssegment zum Tren- 
nen weicher biologischer Ge*ebe dient. Das Arbeitssegment ist 
so geformt,. dafl es bei alien Scbnitten, die in ziehender Be- 
wegung ausgefiihrt rcerden, vorteilbaft einaetzbar ist. Das 
Ultraschallskalpell ist fur best innate Operationen in der Cbi- 
rurgie amsendbar, bei denen ein prazises, kraftarmes Schnei- 
den and Praperieren sowie blutarme Igsionen angestreb't wer- 

den. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Neben dem konventionellen Skalpell, das durch die Handkreft 
des Chirurgen beim Scbcitt gefiibrt rcird und das fur speziel- 
le Operationen sehr vielgestaltig <*eiterentvackelt wurde, 
gibt es in den letzten Jahren Sntvvicklungen chirurgischer 
Schneidinstrumente, die neben der Handkraft des Chirurgen 
eine zweite Wirkenergie zum Schnitt outzen, wie^z. B. in der 
Kryo,- Hochfrequenz- und Ultraschalicbirurgie oder beim Ha- 
mer-Skalpell gemaB DEOS 2611720. 

Diese Sinricbtungen werden fur spezielle Operationen der all 
gemeinen Chirurgie, aber auch in chirurgischen Spezialdiszi- 
plinen a.nge^eadet, z. 3. in der Neurologie, Augenchirurgie, 
Uroiogie usw.. Die aufgebracbte Wirkenergie ermoglicbt neben 

— ' * 

13.^1382*9^763 
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der Erleicbterung des Scbneidens meist die Nutzung weiterer 
Effekte, wie z* B # eine damit verbundene Blutstillung. 

Bekannt sind Ultrasctaallskalpelle fur die allgemeine Cbirur- 
gie, wie aucb fur Spezialgebiete, wie z. B. fur die Neuro- 
cbirurgie nacb DEOS 2605986, sowie die Augencbirurgie nacb 
DDWP 109 296 und DEOS 2626 373* 

Weitere Ultrascballskalpelle sind in den sow;j etiscben Urbe- 
berscbeinen UHS 344 851 and UHS 797 677 bescbrieben. In den 
meisten Fallen abnelt die Form des Arbeitssegmentes (KLinge) 
der von konventionellen Skalpellen, deren Scbneide zum gera- 
den Messerriicken bin unter verscbiedenen Radien gekriimmt ist, 
wobei die GroBe des Radius sicb nacb dem Einsatzgebiet ricb- 
tet. Der Messerriicken yerlauft dabei parallel zur Resonator- 
acbse* Messungen der Scbwingungsamplitude an Ultrascball- 
skalpellen taaben gezeigt, daB die groBte Amplitude an der 
Instrumentenspitze auftritt und sie sicb. entlang der gekrumm- 
ten.Schneide in dem Mafie verkleinert, wie der STinkel zwiscben 
der Tangente am betracbteten Scbneidenpunkt und der Resona- 
toracbse kleiner wird« Das beiBt, liegt die Scbneide parallel 
zur Resonatoracbse, erfolgt eine Hin- und Herbewegung der 
Scbneidenpunkte, wahrend senkrecbt zur Scbneide keine Scbwin- 
gungsamplitude feststellbar ist. Desbalb baben diese Dltra- 
scballskalpelle den entscbeidenden Hachteil, dafi die groBte 
Scbwingungsamplitude, die an der Instrument enspitze auftritt, 
beim ziebenden Scbnitt nicbt ausgenutzt werden kann, so daB 
die nioglicbe Scbnittkraf terniedrigung der Handkraft des Cbi- 
rurgen nicbt voll wirksam wird. 

Der rotationssymmetriscbe Teil von Ultrascballresonatoren zuia 
Verricbten mecbaniscber Arbeit verjungt sicb meist nacb be- 
stimmten matbematischen Punktionen von ein.em groBen Anfangs- 
zu einem kleineren Endquerschnitt , an dem ein Arbeitssegment- 
angebracbt ist* Bekannt sind Exponential- und Hyperboloid- 
resonatoren, abgesetzte Zylinderresonatoren , Kegelstumpf re- 
sonatoren sowie Resonatoren mit kombinierten ?onnsegmenten. 
Die Qualitat dieser Resonatoren bangt ab vom Verbaltnis der 
Amplitudentransf ormation zur entstebenden maxlmalen VYerk- 



- 3 - 236 835 3 

stof f spannung, vqm Fertigungsauf wand, von der notwendigen 
Geometrie far eine bestimmte Transformation und von der Ab- . 
stimmbarkeit auf die Resonanzf requenz des Sctaallwandlers. 

Alle Resonatorgeometrien besitzen nacb obigen Kriterien Vor- 
und Nacbteile und stellen generell KompromiBlosungen dar* 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung iat es, mittels einea im ziebenden Scbnitt 
zu bandtaabenden Ultrascballskalpells die notwendige Hand- 
icraft des Chirurgen maximal berabzusetzen, die Qualitat und 
Prazision des Scbnittes zu erbotaen und somit die Operations- 
tecbnik zu verbessern, 

Dariegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ultrasctaall- 
skalpell zu scbaffe'n, bei dem die Scb^ingungsenergie im 
Schneidenbereicb konzentriert ist, das im ziebenden Scbnitt 
sebr kraftarm und prazise scbneidet und vom Cbirurgen be- 
quem zu bandbaben ist, rcobei der Resonator geringe Masse 

* . 

aufweist und gut auf die Resonanzf requenz des Scballwandlers 
abstimmbar ist # 

Diese Aufgabe wird erf in dungs gemaB durch ein Ultrascball- 
skalpell, das als Pestkorperresonator im Ultrascballbereicb 
scbwingt und mit einem speziell gestalteten, angearbeiteten, 
messerf ormigen Arbeitssegment zum Trennen weicber biologi- 
scber Ge^ebe in der Human- und Veterinarmedizin ausgeriistet 
ist, dadurcb gelbst, da3 es im wesentlicben einen rotations- 
sjmmetriscben Scbaft, der aus einem Zylindersegment und 
einem sicb nacb einer Radiusf unktion stetig konkav verjiin- 
genden Rotationskbrper bestebt, sowie ein angearbeitetes 
Arbeitssegment entbalt* Das Arbeitssegment weist einen kon- 
vex, vorzugsweise parabelf ormig gekrummten Messerriicken , 
eine abgerundete Messerspitze und eine Scbneide auf, die in 
ibrem vorderen Scbneidenteil annahernd parallel zur.-Resona- 
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toractase verlauft und in ihrera hinteren Sctaneidenteil leicht 
konkav gekriimmt ist* 

Der Abatand der Messerspitze von der Resonatorachse ist ein- 

deutig groBer ala der Abatand der Scbaf tunterkante am Ubergang 

zum Arbeitssegment zur Resonatorachse, Dadurch, sowie durcb 

den parabelf ormig gekriimmten Messerrticken ergibt aicb eine 

groBere Seitenflacbe dea Arbeitaaegmentea unterbalb der Reao- 

natoracbae zur Schneide bin, ala oberbalb der Reaonatorachae 

zum Measerrucken bin* Die Krummung dea Measerriickens ergibt 

p 

sicb nach der Parabelscbeitelgleicbung y =2px, wobei die 
x-Achse parallel zur Reaonatoracbse verlauft und der Koordi- 
natennullpunkt in der Meaaerspitze liegt. Der parabelf ormige 
Measerrucken gebt vor dem RotationskSrper in einen Radiua 
iiber. Der Messerriicken kann erf in dungs gemafi aucb beliebig 
konvex gekriimmt sein, wobei die Kriimmung groB gegenuber der 
Hobe dea Arbeitaaegmentea ist und die Tangente, die in Hobe 
der Resonatoracbse an die Krummung gelegt wird, mit dieaer 
einen Winkel kleiner ala. 50° bildet. 

Untersucbungen dea Dltraacballscbneidvorgangea baben gezeigt, 
dafl die Schnittkraf terniedrigung beim Trennen biologischer 
Gewebe durcb - verscbiedene Effekte zust.ande kommt : Die Langs- 
scbwihgungen bewirken bocbf requente mecbaniacbe Scblage auf 
das Gewebe, die auftretenden Querschwingungen fiibren zu einer 
Reibungsverminderung dea Gewebes an den Seitenf lacben des Ar- 
beitaaegmentes und zur TergroBerung der durcb die Keilform 
des Arbeitasegmentes entatebenden Trennkrafte* Die acbnelle 
Hin- und Herbe^egung der, mikroskopi3cb geseben, scbartigen 
Schneide bewirkt einen Sageeffekt und durcb groBe Scballinten- 
sitat tritt an der Grenzflacbe zwiachen Arbeitaaegment und 
Gewebe in der Gewebef luaaigkeit Kavitation auf. Daa beschrie- 
bene Ultraacballakalpell ist ao geataltet, daB alle diese 
Sffekte in ziebenden Scbnitt gut auagenutst werden. 

Dadurcb, daB sicb die Meaaerspitze an der geraden Scbneide • 
befindet , wird die groBte Langsscbwingungsamplitude, die an 
der Spitze auf tritt, gut fur die Scbnittkraf terniedrigung 
ausgenutzt. Die am erf indungsgemaBen Messerrticken reflektier- 
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tea Yfellenanteile werden in den Bereich der Schneide gelenkt, 
Dabei entsteben an den Stellen, bei denen der Einf allsrainkel 
der ankommenden Wellen 60 - 70° betragt, bauptsacblicb Trans- 
versalwellen, die durch verstarkte Querscbwingungen im Scbnei- 
denbereicb eine zusatzlicbe Scbnittkraf terniedrigung bewir- 
ken. 

« 

Ausf tihrungsbeispiel 

Die Srfindung soil nacbstebend durcb ein Ausf ubrungsbeispiel 
anband von drei Zeichnungen erlautert werden* 
Ss zeigen : 

Fig. 1: das Ultrascballskalpell in der Seitenansicbt 

Pig* 2: das Arbeitssegment des Ultrascballskalpells mit ver- 

groflert eingezeicbneter Langsscbwingungsamplitude 
Fig 3 : die Konstruktion des parabelf ormigen Teiles des Mes- 

serruckens* 

Das erfindungsgemaBe Ultrascballskalpell ist aus einer Titan- 
legierung bergestellt, Ss setzt sicb zusammen aus einem Zy- 
lindersegment 8 mit beispielsweise 18 mm lUrcbmesser, einem 
konkav verjiingten RotationskcJrper 7 and einem" Arbeitssegment 
3, wobei der Rotationskorper 7 am Ubergang zum Arbeitsseg- 
ment 3 einen Durcbmesser von 5 ami bat* Fur die Dimensionierung 
eines parabelf ormig gekrummten MesserrLickens 1 wurde ein Pa- 
rabelparameter p = 4 mm gewablt. Der Koordinatennullpunkt zur 
Parabelkonstruktion vmrde in eine Messerspitze 2 gelegt. Da- 
durcb bat der Parabelbrennpunkt 11 einen Abstand von 2 mm 
von der Messerspitze 2. 

An einem vorderen Scbneidenteil 4, der parallel zur Acbse 
des Rotationskorpers 7 liegt, die gleichzeitig die Resonator- 
acbse 6 darstellt, scbliefit sich ein konkav gekrummter hinte- 
rer Schneidenteil 5 en, durcb dessen ITeigung gegeniiber der 
Resonatoracbse 6 an ibm eine Langsschrcingungsamplitude 10 
auftritt. Die Tangente 13, die in Eobe der Resonatorachse 6 
an den Kesserril cken 1 gel'egt wird , scblieflt mit der Resona- 
toracbae 6 einen Winkel c< von ca. 40 ein* 
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Das dargestellte Ultrascballskalpell, dessen Scbwingungsricb- 
tung 9 parallel zur Resonatoracbse 6 liegt, stellt.einen Halb- 
wellenresonator dar, dessen Resonanzf requenz 27 kEz betragt. 
Das Zylindersegment 8 ist stirnseitig mit einem AnscbluBge- 
winde 12 zur Befestigung am elektriscb-mecbanisctaen Lei- 
stungsscballwandler versetaeru 
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Erf indungsansprucb 

1. Ultrascballskalpell, das als Festkorperresonator im Ul- 
trascballbereicb scbwingt und mit einem angearbeiteten 
messerf brmigen Arbeitasegment verseben iat zum Trennen 
weicber biologiacber Gewebe in der Human- und VeterinSr- 
medizin, dadurcb gekennzeicbnet, daB es im wesentlicben 
einen Scbaft, der aus einem Zylindersegment (8) and einem 
sicb nacb einer Radiuaf unktion stetig konkav verjtingenden 
Rotationskorper (7) beatebt sowie ein angearbeitetes Ar- 
beitasegment (3) entbalt, das einen konvex gekriimmten 
Messerriicken (1), eine abgerundete Messerspitze (2) und 
eine, in ibrem vorderen Scbneidenteil (4) annabernd pa- 
rallel zur Resonatoracbae (6) verlaufende and in ibrem 
binteren Scbneidenteil (5) leicbt konkav gekrtimmte 
Scbneide aufweist, and daB der Abatand der Mesaerspitze 
(2) von der Reaonatoracbse (6) eindeutig grbBer iat, als 
der Abatand der Scbaf tunterkante am Obergang zum Arbeits- 
aegment (3) zur Resonatoracbae (6)» 

2. Ultrascballskalpell nacb Punkt 1 , dadurcb gekennzeicbnet, 
daB das Arbeits segment (3) unterbalb der Resonatoracbae 
(6) eine isesentlicb groBere Seitenflactae aufweist, ala 
oberbalb der Resonatoracbse (6) zum Messerriicken (1) bin* 

3* Ultraacballskalpell nacb Punkt 1, dadurcb gekennzeicbnet, 
dafl die Kriimmurig des Messerruckens (1) entaprecbend der 
bekannten Parabelscbeitelgleicbung j = 2 px verlauft, 
wobei die n-Acbse parallel zur Resonatoracbae (6) sowie 
der Parabel-Koordinatennullpunkt in der Measerspitze (2) 
liegt, and der parabelf ormige Measerrucken (1) vor dem 
RotationakiSrper (7) in einen Radiua tibergeht. 

4. Ultrascballskalpell .nacb Punkt 1, dadurcb gekennzeicbnet 
daB der Messerriicken (1) derart konvex gekruinmt ist, daB 
die Tangente (13), die in der Reaonatoracbse (6) an dep. 
Messerriicken (1) gelegt wird., mit ibr einen . Winkel « — 50 
. einscbliefit und die Krummung groB gegepuber der Hobe des 
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